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1 はじめに
有限要素解析は解析対象を要素 に分割 して行 うが､3次元物体の要素分割 を人手
で行 うことは不可能であ り､要牽分割デー タを自動作成す るプリプロセッサが必要
不可欠である｡
既に我々は､-Delaunay法 を用いた要素分割法をいくつかの解析モデルに対 して適
用 してきた 〔日 ｡ しかしながら､要素の作成に必要な節点を自動作成することは行 っ
ていなかった｡
ここでは､節点の作成法としてOctree法 【2】を用い､要素の作成にはDelaunay法
を用いた3次元電磁界解析のための自動要素分割法を提案 する｡ さらに実際の電磁
機器への適用例 として､ハー ドディスク用薄膜磁気ヘッドの要素分割結果を示す0
2 アルゴリズム
2-1要素分割法
要素の作成法 としてDelaunay法 を用いた｡ これは2次元では三角形､ 3次元では
四面体 を作成する方法である｡ 作成 された要素は､正三角形や正四面体 に近い形状
となることが知 られている｡
このアルゴリズムは2次元平面において以下のようになる.図1にこれを示 す.
(Ⅰ)解析モデルを含む解析領域を二つの三角形に分割する｡(a)
(Ⅱ)予め作成 しておいた節点群のなかから点を1つ選ぶ｡ これを点Pとし､
点Pを外接円内に含む三角形 を選択する｡(b)
(Ⅲ)ステップ (Ⅱ)で選択 した三角形 を消去すると､多角形が作 られる｡
点Pとこの多角形の頂点を結び新たな要素を作る｡(C)
(Ⅳ)選ぶ節点がなくなるまでステップ (Ⅱ)及び (Ⅲ)を繰 り返す｡
本アルゴリズムを､3次元に拡張するには三角形を四面体 ､外接円を外接球 とすれ
ばよい｡
三角形の選択
(C)新 しい三角形の作成
回 l Delaunay法による要素の作成
2-2 節点作成法
Delaunay法を用いるためには､節点 も予め作成 しておかなければならない｡そこ
で節点の作成法 としてOctree法 を用いて､節点 を自動的に作成 した｡ Octree法で得
られた節点は､その分布が租から密へ徐々に変化 していくので､得 られる要素の偏
平度が小 さくなる｡ Octree法のアルゴリズムは2次元平面ではQuadtree法 と呼ばれ､
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これを図 2を用 いて説明す る｡
(Ⅰ)解析対象 を含む解析 領域を4つの正方形 に分 割 する｡(a)
(Ⅱ)解析 対 象 の輪郭線 と交 差す るか､ または内部 に輪郭線 を含 む正 方形
をさ らに4つに分割 す る｡ 最小 の正方形 の一 辺 の長 さが指定 した値 に
なるまで､ これを繰 り返す｡(b)
(Ⅲ)隣接 す る正方形の辺長の比が､例 えば 1対 2よりも大 きな ものが あれ
ば､ これ を4つの正方形 に分割するO(C)
(Ⅳ)各正方形の頂点､及 び正方形 と輪郭線 の交点 を節点 として登録す る｡
本アル ゴリズムを､ 3次元 に拡張するには正方形 を立方体 とすれば よい｡
(a)初期分割 (b)正方形の分割 (C)隣接正方形の分割
図2 0ctree法による節点の作成
3 分割例
本分割法を実際 に電磁機器へ適用 した例 として､ハー ドディスク用薄膜磁気ヘッ
ドの分割 を図3に示す ｡ 同図に示 すように薄膜ヘッドは狭 いギャップと複雑 な形状
を有するので､有限要素分割が困難であった｡ここでは､解析モデルの対称 性を利
用して全体の1/2領域を分割 した｡
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(a)解析モデル
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(b)分割図
図3 ハードディスク用薄膜磁気ヘッド
4 まとめ
Delaunay法 とoctree法を併用 した 3次元有 限要素解析 の ための分割 プログ ラム を
作成 したO また､実際 にハー ドデ ィスク用 薄膜磁気ヘ ッ ドの要素分 割 に適用 した例
を示 した｡ ヽ -
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